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摘要 ”北方 草地 是 我 国 重要 的 绿色 生态 屏障 ， 也 是 黄河 、 长 江 、 澜 沧 江 、 漆 河 等 江河 的 发 源 地 和 水 源 涵 养 
区 ， 其 对 保障 我 国生 态 安 全 ， 提 升 生 态 系统 服务 和 生态 系统 稳定 性 具有 极其 重要 的 作用 。 长 期 以 来 ， 我 国 在 
畜牧 业 生 产 中 重视 草地 的 生产 功能 ， 而 忽视 其 生态 功能 ， 寻 致 生产 功能 过 度 利 用 ， 以 及 生态 系统 服务 和 生态 
功能 降低 ， 继 而 严重 威胁 着 我 国 的 生态 安全 。 开 展 北方 草地 生态 系统 服务 评估 ， 制 定 北方 草地 主体 功能 区 
划 ， 有 是 构建 和 优化 生态 安全 屏障 体系 ， 科 学 配置 草地 的 生态 -生产 功能 ， 推 进 生态 文明 ， 统 筹 山水 林 田 湖 草 一 
体 化 保护 和 修复 ， 建 设 “ 美 丽 中 国 ”， 实 现 人 与 自然 和 谐 共生 的 国家 重大 科技 需求 。 文 章 基于 北方 草地 生态 
系统 服务 和 资源 环境 条 件 的 空间 分 异 规律 ， 将 北方 草地 划分 为 7 个 功能 区 、25 个 亚 区 。 该 生态 功能 区 划 将 为 
制定 区 域 国 土 空间 规划 ， 科 学 布局 重要 生态 系统 保护 和 修复 重大 工程 ， 统 筹 推 进 生 态 保 护 和 修复 工作 提供 重 
要 的 科技 支撑 。 

Xs “中国 北方 草地 ， 生 态 系 统 服务 ， 生 态 系统 服务 价值 评估 ， 生 态 功能 分 区 ， 生 态 -生产 功能 合理 配置 ， 
生态 安全 屏障 
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草地 是 陆地 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ,不 仅 为 人 ” 服务 功能 。 据 统计 ， 世 界 草 地 总 面积 5.25x10? hm ， 
类 提供 了 肉 、 奶 、 皮 、 毛 等 具有 直接 经 济 价 值 的 产 。 占 地 球 陆地 总 面积 的 40.5% ( 不 包括 格陵兰 岛 和 南 
品 ， 同 时 具有 调节 气息、 涵养 水 源 、 防 风 固 沙 、 生 物 R): 储存 了 陆地 生态 系统 总 碳 量 的 34% ， 维 持 
多 样 性 保育 、 初 级 生产 力 和 碳 固 持 等 极其 重要 的 生态 。 着 30% 的 净 初 级 生产 力 ; 提供 了 全 球 约 30% 一 50% 的 
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畜产 品 中 。 草 地 主要 分 布 在 干旱 和 半 十 旱 区 ， 占 干旱 
和 半 干 旱 区 总 面积 88%， 养 育 了 25% 的 世界 人 口 。 
我 国 是 世界 草地 资源 大 国 ， 拥 有 草地 总 面积 
近 4x10 hm ， 占 国土 总 面积 的 41.7%5。 其 中 ， 中 国 
北方 草地 总 面积 约 3x10 hm 证 ， 主 要 分 布 在 新 疆 、 西 
藏 、 青 海 、 上 甘肃、 四川、 宁夏 、 内 蒙古 、 陕 西 、 山 
西 、 河 北 、 辽 宁 、 吉 林 、 黑 龙 江 等 13 个 省 份 ， 涵 盖 
了 中 国 11 个 重点 牧区 。 我 国 北 方 草地 以 内 蒙古 高 原 
时 连续 分 布 的 温 性 草原 为 主体 ， 构 成 了 欧 亚 大 陆 草 原 
的 东 辟 。 根 据 中国 草 地 分 类 系统 ,我国 天 然 草地 划分 
为 18 个 大 类 。 其 中 ,广泛 分 布 于 我 国 北方 的 温 性 草 
原 、 低 地 草 甸 、 山 地 草 甸 、 高 寒 草原 、 高 寒 曹 甸 和 温 
性 荒漠 等 类 型 ， 占 全 国 天 然 草地 总 面积 的 85% 以 上 ， 
构成 了 我 国 天 然 草 地 的 主体 (图 1) ; 是 我 国 北方 地 
区 重要 的 绿色 生态 安全 屏障 ， 同 时 也 是 黄河 、 长 江 、 
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澜沧江 、 漆 河 等 主要 江河 的 发 源 地 和 水 源 涵养 区 ”。 
因此 ， 北 方 草地 对 保障 我 国 的 生态 安全 ， 提 升 生态 系 
统 服 务 和 稳定 性 具有 极其 重要 的 作用 。 

我 国 约 有 90% 左右 的 天 然 草 地 处 于 不 同 程度 的 
退化 之 中 ， 其 中 严重 退化 草地 占 60% 以 上 。 长 期 过 
度 放 牧 、 草 地 开 坚 为 农田 、 气 候 变 化 、 国 家 投入 不 足 
和 牧区 政策 偏差 是 导致 我 国 草原 大 面积 退化 的 主要 原 
KPI, KWARK, 我国 在 畜牧 业 生 产 中 重视 草原 的 
生产 功能 ， 忽 视 其 生态 功能 ， 导 致 生产 功能 过 度 利 
用 ,草原 超 载 过 牧 、 滥 挖 、 滥 晨 等 问题 十 分 突出 。 
20 世纪 60 一 80 年 代 大 面积 的 优质 草场 被 开垦 为 农田 ， 
这 是 我 国 草原 退化 、 生 态 功 能 和 生态 系统 服务 功能 降 
低 的 最 主要 原因 。 自 然 因素 中 ， 气 候 变 暖 、 干 旱 和 虫 
鼠 害 等 也 加 速 了 草原 退化 。 同 时 ， 草 原 管理 政策 的 偏 
差 及 管理 水 平 相 对 落后 也 是 导致 我 国 草原 退化 的 重要 
因素 之 一 例如， 我 
国 牧区 政策 和 经 营 管理 模 
式 多 数 照搬 和 套用 农 区 ， 
但 草原 牧区 环境 条 件 和 生 
产 特点 与 农 区 有 很 大 不 
同 。 草 原 牧区 的 环境 条 件 
脆弱 、 气 候 波动 性 大 、 自 
然 灾 害 多 ， 水 分 是 草地 初 
级 生产 力 最 主要 限制 因 
子 ; 同 农产品 生产 过 程 相 
比 ， 畜 产品 生产 过 程 更 加 
复杂 ， 既 包括 植物 性 生 
产 ， 又 包括 动物 产品 的 生 
P^; 牧区 的 生产 基础 薄 
弱 、 经 营 粗放 、 利 润 大 量 
流转 ; 草地 管理 中 需要 协 
调 生态 功能 和 生产 功能 ， 
实现 人 - 草 - 冀 和 谐 发 展 。 
大 量 研 究 表 明 ， 过 度 放 牧 
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使 植被 覆盖 度 和 初级 生产 力 降 低 ， 生 物 多 样 性 减少 ， 
土壤 养分 和 水 分 保持 能 力 下 降 ， 土 壤 侵 蚀 和 水 土 流失 
加 剧 ， 对 气候 变化 的 敏感 性 增强 。 从 而 严重 地 影响 了 
不 同时 空 尺度 上 的 生态 系统 功能 ， 加 速 了 草地 的 退化 
TUER. 进而 使 草地 生态 系统 服务 功能 日 益 误 减 ， 虫 鼠 
害 和 沙尘暴 等 灾害 频繁 发 生 。 这 严重 威胁 着 我 国 北方 
及 其 周边 地 区 的 生态 安全 。2000 年 以 来 ,我国 先后 
实施 了 京 津 风沙 源 治理 工程 、 退 牧 还 草 工程 、 草 原生 
态 保护 奖励 补助 政策 等 ， 草 原生 态 明 显 改 善 。 然 而 ， 
我 国 北方 草地 “局 部 改善 、 总 体 恶 化 ”“ 治 理 速度 赶 
不 上 退化 速度 ”的 被 动 局 面 吸 待 从 根本 上 扭转 ， 牧 区 
“人 - 矿 - 草 - 畜 ” 之 间 的 突出 矛盾 或 待 解决 ， 草 牧 业 生 
产 肿 竺 创新 发 展 的 理念 。 

厘清 我 国 北方 草地 生态 系统 服务 现状 和 空间 格 
局 ， 开 展 生 态 系统 服务 评估 ， 制 定 北方 草地 主体 功能 
区 划 ， 是 构建 和 优化 生态 安全 屏障 体系 ， 科 学 配置 
草地 的 生态 功能 和 生产 功能 ， 推 进 生 态 文明 、 统 筹 山 
水 林 田 湖 草 一 体 化 保护 和 修复 ， 建 设 “美丽 草原 ”和 
“美丽 中 国 ”， 实 现 人 与 自然 和 谐 共 生 的 国家 重大 科 
技 需求 。 我 国 北方 草地 生态 系统 服务 评估 和 主体 功能 
区 划 成 果 ， 将 为 制定 区 域 国 土 空间 规划 ， 科 学 布局 重 
要 生态 系统 保护 和 修复 重大 工程 ， 统 筹 推进 生态 保护 
和 修复 工作 提供 重要 的 科技 支撑 。 


1 生态 系统 服务 及 其 价值 评估 


1.1 生态 系统 服务 评估 

生态 系统 服务 是 指 生态 系统 提供 的 用 以 维持 和 实 
现 人 类 生存 与 发 展 的 环境 条 件 和 过 程 ， 是 人 类 从 生态 
系统 获得 的 患 益 ， 是 人 类 赖 以 生存 和 发 展 的 基础 1。 
生态 系统 服务 包括 4 个 维度 : 支持 服务 、 供 给 服务 、 
调节 服务 和 文化 服务 "。 生 态 功 能 指 生 态 系统 各 组 分 
(如 物质 库 ) 的 大 小 及 其 过 程 (如 物质 循环 、 能 量 流 
Hj) 的 速率 ,包括 初级 生产 力 、 碳 固 持 、 水 源 涵养 、 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 


中 国 北方 草地 生态 系统 服务 评估 和 功能 区 划 助 力 生态 安 全 屏障 建设 


统 的 支持 服务 和 调节 服务 。 生 产 功 能 是 指 生 态 系统 为 
人 类 提供 各 种 消费 产品 和 资源 〈 供给 服务 ) ， 包 括 家 
畜产 品 、 牧 草 产 品 、 食 用 和 药 用 植物 等 。 

为 准确 评估 我 国 草地 生态 系统 的 碳 储量 现状 和 变 
化 ， 中 国 科 学 院 战 略 性 先导 科技 专项 “生态 系统 固 碳 
现状 、 速 率 、 机 制 和 潜力 ” (以 下 简称 “ 碳 专项 ” ) 
设立 了 “中 国 草地 生态 系统 的 固 碳 现状 、 变 化 和 机 
制 ” 研 究 课 题 (2011—2015 4E) (以 下 简称 “草地 课 
题 ”) 。 该 课题 在 全 国 不 同 草地 类 型 共 设 置 了 4207 个 
调查 样 地 ， 采 用 统一 的 调查 、 取 样 和 测试 方法 ， 通 过 
数据 集成 分 析 并 结合 遥感 和 模型 手段 ， 估 算 了 我 国 草 
地 初级 生产 力 、 植 被 和 土壤 的 固 碳 现状 与 潜力 ""。 本 
文中 ， 全 国 草 地 的 初级 生产 力 、 植 被 和 土壤 碳 储量 及 
固 碳 速率 采用 了 作者 主持 的 碳 专 项 草地 课题 的 部 分 研 
究 结果 。 同 时 ， 参 考 其 他 相关 研究 的 结果 ， 估 算 了 草 
地 生态 系统 的 水 源 涵养 、 防 风 固 沙 和 生物 多 样 性 维持 
服务 。 

(1) 初级 生产 力 。 全 国 天 然 草地 植被 地 上 
生物 量 为 5.43 亿 吨 ， 地 下 生物 量 为 48.36 亿 吨 ， 
其 中 内 蒙古 、 新 疆 、 青 海 、 西 藏 、 四 川 、 甘 肃 、 
黑龙 江 、 吉 林 、 了 辽宁、 河北 、 山 西 和 陕西 13 个 省 
份 地 上 和 地 下 生物 量 分 别 占 全 国 总 地 上 、 地 下 生 
物 量 的 68.13% 和 83.8%。 基 于 植被 生产 力 实 测 数 
据 ， 估 算出 的 我 国 草地 植被 净 初 级 生产 力 ( NPP ) 
为 1.474x10”t.a ,平均 为 4.99t.hm ^ a^, [EU [e] t 
地 类 型 之 间 NPP 的 差异 非常 大 。 

(2) 英 固 持 。 中 国 草 地 总 碳 储量 为 28.95 Pg C, 
其 中 植被 碳 库 储量 为 1.82 Pg C， 土 壤 有 机 碳 库 储量 
为 27.13 PgC。 从 空间 分 布 来 看 ， 我 国 草地 碳 密 度 和 碳 
储量 均 呈 现 从 西北 向 东南 逐渐 降低 的 趋势 (图 2) 。 
其 中 ， 内 和 蒙古、 新疆、 青海 和 西藏 4 个 省 份 草地 分 
布 面 积 最 广 ， 草 地 碳 储量 最 大 ， 分 别 为 6.80、6.13、 
5.68 和 5.40 PgC， 合计 占 我 国 草 地 总 碳 储 量 的 60%。 
其 次 是 四 川 、 黑 龙 江 、 云 南 和 甘肃 ， 碳 储量 分 别 为 
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2.97, 2.28, 1.70 和 1.46PgC， 贡 献 了 全 国 草地 碳 储 
量 的 21%。 其 他 23 个 省 份 由 于 草地 分 布 面 积 较 小 或 
总 碳 密度 相对 较 低 等 原因 ， 草 地 碳 储量 仅 占 全 国 草 
地 碳 储量 的 19%。 与 森林 不 同 ， 草 地 植被 碳 的 绝 大 部 
分 被 储存 在 地 下 根系 中 ， 根 系 碳 储量 占 草地 植被 碳 
储量 的 92% 。 土 壤 碳 库 作 为 草地 生态 系统 碳 储量 最 
主要 的 组 成 部 分 ， 其 碳 密度 为 植被 碳 密度 的 19 倍 。 
我 国 草地 植被 平均 固 碳 速率 为 230tC hm”: a^, 年 
国 碳 量 为 121$TgC。 这 与 遥 / 
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致 一 一 基于 1981 一 2013 年 遥感 植被 指数 ( NDVI) 
数据 和 CASA 模型 反 演 估算 我 国 草地 植被 年 固 碳 量 
为 1160TgC。 从 草地 类 型 上 ， 高 寒 草 地 植被 年 固 碳 量 
为 734TgC， 温 性 草地 为 182TgC， 暖 性 和 热 性 草丛 / 灌 
草丛 为 56TgC， 隐 域 性 草 多 类 草地 等 为 233TgC。 各 
省 份 中 ， 草 地 面积 大 的 省 份 其 年 净 固 碳 量 也 高 ， 其 中 
西藏 、 青 海 、 四 川 、 内 蒙古 和 新 疆 分 别 占 全 国 草地 年 
固 碳 量 的 34%、 12%, 9% 和 9%。 


20%, 


(3) 水 源 涵养 。 基 于 十 地 覆 被 、 降 水 、NDVI 等 


碳 密度 (kg/m?) a 6.12—6.64 
草地 覆盖 区 [RN] 6.64 一 8.00 


无 草地 覆盖 区 NE 6.64 一 8.00 RS | : 
E 0-3.00 IH 8.00 一 10.40 VAT LAIT A - I 0-500 ER 6.00—10.40 f QUEM 
[E3ao4o0 NEN 10.40 一 13.00 n Ti ^ NN 500-400 ag 10.40—13.00 5 an 
[400-540 — NEM 13.00 一 16.00 qu d m EE 400-540 E 1300-16.00 umm 
E 5.40-6.12 NN 16.00 一 27.40 rum ii [E5406 ME :600—2740 d 
0 250 500  1000km S E EON o 3 Bus 
图 2 ”中国 草地 植被 地 上 (a) -地 下 (b) . X3 (c) 和 生态 系统 (d) 总 碳 密度 的 空间 分 布 
(港澳 台地 区 数据 缺失 ) 
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数据 ， 采 用 降水 贮存 量 法 估算 的 中 国 草地 1980— 
2000 年 平均 水 源 涵养 量 为 1.1617x10”"m a, HPR 
国 北方 草地 为 3.747x10"m - a^^, 2000—2010 4ErB s si 
地 平均 年 水 源 涵养 量 为 1.1838x10"m :a ”， 其 中 北方 
草地 为 4.093x10"m ai。 北方 草地 水 源 涵养 服务 的 
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护 、 生 态 经 济 核算 和 生态 补偿 决策 ， 开 展 生态 功能 区 
Ju. 保护 和 恢复 自然 生态 系统 的 重要 依据 和 基础 |。 
自 1997 年 Costanza 等 "首次 对 全 球 主 要 生态 系统 类 型 
开展 服务 价值 评估 以 来 ， 国 内 外 研究 学 者 对 草地 生态 
系统 服务 价值 开展 了 大 量 相 关 人 研究 工作 ""。 我 国 全 国 


空间 异 质 性 较 大 ， 主 要 集中 在 青藏 高 原 和 内 蒙古 高 原 
中 东部 区 域 ， 其 中 西藏 草地 1990 一 2010 年 平均 水 源 涵 
养 量 为 2.749x10”m .a 75. 内 蒙古 锡 林 河 流域 草地 
( 9 786 km" ) 水 源 涵 养 量 为 4x10 m a7 

(4) 防风 固沙 。 防 风 固 沙 是 干旱 与 半 干 旱 草 地 
提供 的 重要 生态 系统 服务 ， 其 物质 量 可 以 通过 风蚀 
模型 ， 如 修正 的 风蚀 方程 模型 (RWEQ ) 和 土壤 流 
失 方程 (RUSLE ) ， 进 行 估算 。 相 关 研 究 对 我 国 北 
方 草地 部 分 区 域 开展 了 防风 固沙 量 的 估算 。 例 如 ， 
孙 建 等 利用 修正 的 通用 土壤 流失 方程 估算 1984 一 
2013 年 青藏 高 原 草地 防风 固沙 量 为 2.72x10"t':a ; f) 
文 义 等 "9 估算 黄土 高 原 草地 1990 一 2010 年 防风 固沙 
量 为 7.7x10"t:a ; 王 洋洋 等 "利用 RWEQ 模型 估算 
的 宁夏 草地 2000—2015 年 防风 固沙 量 为 7.298x10' 一 
4.120x10 t-a; 江 闭 等 i 对 内 蒙古 草地 的 防风 固沙 量 
估算 值 为 5.758x10”t: a。 

(5) 生物 多 样 性 维持 。 据 不 完全 统计 ， 全 国 草 
地 植物 共计 254 科 、4000 多 属 、9700 多 种 。 其 中 ， 
有 毒 植物 52 科 、138 属 、316 种 中。 另外 ， 我 国 草 原 
区 繁衍 的 野生 动物 达 2 000 多 种 ， 其 中 国家 一 级 保护 
动物 14 种 、 二 级 保护 动物 30 多 种 。 丰 富 的 生物 多 样 
性 资源 构成 了 我 国 野 生动 植物 资源 基因 库 ， 特 别 是 耐 
旱 、 耐 寒 、 耐 盐 和 药 用 植物 最 重要 的 基因 库 。 目 前 ， 
受 长 期 过 度 放牧 、 开 晨 、 气 候 变 化 、 环 境 污染 以 及 生 
物 入 侵 等 因素 的 影响 ,我 国 草 地 生物 多 样 性 明显 降 
低 ， 进 而 引起 草地 生态 功能 下 降 和 生态 系统 稳定 性 的 
FEET, 
1.2 生态 系统 服务 价值 评估 

生态 系统 服务 价值 评估 是 制定 区 域 生 态 环境 保 


草地 生态 价值 核算 可 信和 度 较 高 范围 为 0.87 万 亿 一 7.5 万 
ALAR", 

KIER CRETAE, ppp H5 EA ri 
只 草地 生态 服务 价值 为 1 920.5 一 4475.8 元 /hm 。 按 
北方 草地 面积 约 3x10 hm- 换算， 北方 草地 生态 服务 
价值 为 5764.5 亿 一 13 452.0 亿 元 人 民 币 。 不 同 区 域 和 
草地 类 型 的 生态 系统 服务 价值 相差 悬 殊 。 其 中 ， 沼 译 
类 草地 生态 系统 服务 价值 最 高 ， 其 次 为 暖 性 灌 草丛 、 
暧 性 草 从 、 低 地 草 旬 、 温 性 草 甸 草原 、 温 性 草原 、 高 
REA, BREE, MARREK. AKE 
上 看 ， 内 蒙古 东部 的 呼伦贝尔 、 科 尔 沁 和 锡林郭勒 草 
原 ， 新 疆 西北 部 及 青藏 高 原 东 部 、 东 北部 等 地 区 的 单 
位 面积 服务 价值 较 高 ， 而 内 蒙古 中 西部 和 青藏 高 原 西 
部 地 区 单位 面积 服务 价值 较 低 。 


2 生态 功能 区 划 原 则 与 方法 


生态 功能 区 划 是 根据 区 域 生态 系统 类 型 、 生 态 环 
境 敏 感性 、 生 态 系统 受 胁迫 过 程 与 效应 ， 以 及 生态 系 
统 结 构 、 过 程 和 服务 等 特征 的 空间 分 异 规律 而 进行 的 
地 理 空 间 分 区 。1976 年 ， 美国 生态 学 家 Bailey 首次 从 
生态 系统 角度 提出 并 编制 美国 生态 区 划 方案 。 此 后 ， 
国内 外 生态 学 家 和 国际 组 织 对 生态 区 划 原 则 、 指 标 体 
系 、 分 区 方法 等 进行 了 细 化 和 完善 "1。 我 国生 态 区 
划 起 步 相 对 较 晚 ， 最 具 代表 性 的 是 伟 伯 杰 等 "开展 的 
中 国生 态 功能 区 划 。2008 年 ， 环 境 保 护 部 和 中 国 科 
学 院 联 合 发 布 《 全 国生 态 功能 区 划 》， 将 全 国 划分 
为 3 类 31 个 生态 功能 一 级 区 ，9 类 67 个 生态 功能 二 级 
区 ， 以 及 208 个 生态 功能 三 级 区 。 该 区 划 明 确 了 保障 
国家 生态 安全 的 重要 区 域 ， 为 我 国 自然 资源 合理 管理 
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和 可 持续 利用 、 经 济 社会 与 生态 保护 协调 、 健 康 发 展 
提供 了 科学 指导 。2012 年 ， 谢 高 地 等 中 在 基于 已 有 三 
级 生态 区 划 方 案 ， 以 中 国 县 域 尺 度 为 最 小 区 划 单 元 ， 
将 中 国 分 成 33 个 水 源 涵养 功能 区 、57 个 水 土 保持 功 
能 区 、19 个 防风 固沙 功能 区 、11 个 沿海 防护 功能 区 、 
62 个 产品 提供 功能 区 和 86 个 生物 多 样 性 保护 功能 区 。 
SEU ^k 20 世纪 80 一 90 年 代 开 展 的 全 国 首次 草原 
普查 的 基础 上 ， 结 合 地 貌 、 土 壤 、 植 被 等 生态 因素 ， 
以 草地 资源 空间 分 异 规 律 为 原则 ， 提 出 了 我 国 首 个 草 
地 资源 区 划 。 该 区 划 将 全 国 草地 分 为 7 个 区 、29 个 亚 
区 、74 个 小 区 。 然 而 ， 该 区 划 以 自然 区 划 为 主 ， 未 考 
虑 人 类 活动 和 气候 变化 对 草地 生态 系统 结构 、 功 能 和 
服务 的 影响 。 

当前 ， 面 向 生态 文明 、“ 美 丽 中 国 ” 建 设 和 统筹 
山水 林 田 湖 草 一 体 化 保护 和 修复 的 国家 重大 战略 需 
求 ， 囊 待 构建 我 国 草地 特别 是 北方 草地 的 主体 功能 区 
划 ; 综合 考虑 草地 生态 服务 和 生态 承载 力 ， 科 学 指导 
和 合理 配置 草地 的 生态 功能 和 生产 功能 ， 进 而 为 制定 
区 域 国 土 空间 规划 ， 科 学 布局 北方 草地 重要 生态 系统 
保护 和 修复 重大 工程 ， 统 筹 推进 生态 保护 和 修复 工作 
提供 重要 的 科技 支撑 。 

(1) 我 国 北 方 草地 生态 功能 区 划 原 则 。Q 生态 
要 素 区 域 分 异 原则 。 以 气候 、 地 形 、 土 壤 、 植 被 等 自 
然 要 素 的 地 域 分 异 规律 为 依据 。(2) 主导 性 原则 。 以 草 
地 类 型 区 域 分 异 为 基础 ， 气 候 、 地 貌 等 因素 差异 服从 
主要 草地 类 型 的 分 异 ， 同 时 兼顾 不 同 草地 类 型 的 生态 
系统 服务 ， 且 非 主 导 功 能 服从 主导 功能 。(® 生态 优 
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Ke 


、 中 国 草 地 资源 区 划 和 生态 服务 功能 区 划 为 基础 ， 
综合 考虑 气候 湿润 度 、 地 形 、 土 壤 、 植 被 覆盖 度 等 重 
生态 参数 ， 生 态 系统 服务 ( 包括 初级 生产 力 、 碳 固 
持 、 水 源 涵养 、 防 风 固沙 、 生 物 多 样 性 维持 等 ) ， 以 
及 土地 沙化 、 盐 省 化 等 生态 敏感 性 评价 ， 兼顾 县 界 完 
整 性 确定 分 区 方案 和 各 分 区 之 间 的 界线 (图 3 ) 。 


à 


P 


" 


3 生态 功能 区 分 区 概述 与 实施 措施 


3.1 生态 功能 分 区 概述 

以 地 名 + 草地 类 或 亚 类 为 命名 方法 ， 根 据 上 述 分 
区 原则 和 方法 ， 将 我 国 北方 草地 划分 为 7 个 生态 功 
EK, 25 个 亚 区 (图 4) ， 各 区 的 名 称 、 主 体 生态 功 
EE、 气 修 条 件 、 主 要 问题 和 生态 敏感 性 详 见 表 1。 
3.2 北方 草地 各 生态 功能 区 实施 措施 

面向 统筹 山水 林 田 湖 草 一 体 化 保护 和 修复 、 生 态 
文明 和 “美丽 中 国 ” 建 设 的 国家 重大 需求 ， 依 据 上 述 
分 区 方案 、 各 生态 区 面临 的 主要 问题 及 其 生态 和 环境 
敏感 性 ， 坚 持 生态 优先 的 原则 ， 综 合 考虑 生态 系统 服 
务 和 生态 承载 力 的 空间 分 异 ， 以 合理 配置 草地 的 生态 - 
生产 功能 为 切入 点 ， 提 出 了 各 生态 区 应 采取 的 重点 措 
施 。 


(1) 湿润 半 湿 润 草 旬 草原 与 草 句 区。 该 区 生态 系 
统 服 务 和 生态 功能 的 核心 是 水 源 涵养 、 碳 固 持 、 土 壤 
保持 和 生物 多 样 性 保护 。 在 实施 措施 上 ， 坚 持 生 态 优 
先 ， 生产- 生态 有 机 结合 的 原则 ， 严 格 实施 以 草 定 畜 ， 
从 根本 上 遏制 超载 过 牧 和 草地 退化 的 势头 ; 采取 禁 
牧 、 休 牧 、 减 牧 、 轮 牧 等 管理 措施 ， 加 速 退化 草地 的 


先 和 绿色 发 展 相 结 合 原则 。 坚 持 生态 优先 、 因 地 制 宜 
的 原则 ， 兼 顾 草 地 生产 和 社会 经 济 条 件 、 草 地 利用 强 
度 、 冀 牧 业 布局 和 发 展 方向 及 草地 经 营 管理 、 培 育 技 
术 、 上 自然 保护 地 和 国家 公园 等 ,合理 配置 生态 功能 
生产 功能 。( 分 级 区 划 原 则 。 照 顾 行政 区 界 ， 特 别 是 
县 域 的 完整 性 。 

(2) 我 国 北方 草地 生态 功能 区 划 方 法 。 以 草地 类 
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恢复 ; 严格 限制 矿产 资源 开发 ， 保 护 黑土 ， 禁 止 开 旦 
草原 等 行为 ; 采用 乡土 草 种 补 播 、 土 壤 生物 修复 、 施 
肥 、 松 土 、 切 根 等 措施 ， 加 速 严重 退化 草地 的 恢复 和 
重建 ， 同 时 ， 创 新 草 牧 业 发 展 方式 ， 发 展 高 效 人 工 草 
地 、 优 质 草 产品 加 工 、 草 原 特 色 生 物种 养 技术 ， 探 索 
草 牧 业 高 质量 发 展 的 新 模式 。 

(2) 半 干 时 草原 区 。 该 区 生态 系统 服务 和 生态 功 
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图 3 我 国 北 方 草地 地 形 (a), AA (气候 - 湿润 指数 ，b) 、 土 壤 (土壤 类 型 ，c; 土壤 保持 重要 性 等 级 , d) 、 生 态 参 数 ( 防 
风 固 沙 重 要 性 评估 ，e; 生物 多 样 性 维持 与 保护 评估 ，f) 及 敏感 性 评估 (沙漠 化 敏感 性 ，g; 盐 渍 化 敏感 性 评估 ，h) 


湿润 指数 来 源 于 中 国 气象 背景 数据 集 (http://www.resdc.cn/DOI) ; 土壤 类 型 来 源 于 《1:100 万 中 华人 民 共 和 国土 壤 图 》; Æ 
态 系统 服务 与 敏感 性 评估 来 源 于 中 国生 态 系统 评估 与 生态 安全 数据 库 (http://www.ecosystem.csdb.cn/ecoass/ecoplanning.jsp) 
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表 1 ”我 国 北方 草地 生态 功能 区 分 区 概况 、 主 体 功 能 和 生态 敏感 性 


l AX qr A Xr DX [B 积 4 Áo 护 区 数量 占 Æ SEA gms 4 感性 
级 区 代码 又 名 称 (hm?) 主体 功能 ZIK HHE 年 平均 降水 干燥 问题 和 ES iue 
口 旦 Ame. 
RED) zm (mm) (*C) E 
湿 显 地 和 沼泽 面积 减少 ， 水 
s - 7 KRAF. ME $ 源 涵 养 和 固 碳 能 力 降低 ， 
Hi 三 江平 原 低地 草 旬 亚 区 1.0X10” 持 ， 水 文 调节 14 (17.896) 558.5 29 09 水文 调 节能 力 下 降 ， 气 候 
变化 和 湿地 开 星 敏感 区 
大 、 小 兴安 岭 | 地 丘陵 5 水 源 涵养 、 IW ssi dad 原始 生 
H2 ， 灌 从 与 草 各 草原 亚 区 33X10 保持、 生物 多 样 29 (6.590) 504.2 24 08 态 系统 受到 威胁 ; KEF 
7 性 保护 失 、 生 物 多 样 性 极 敏感 区 
水 土 流 失 、 水 环境 污染 ， 
gs -— 水 源 涵养 、 土 壤 植被 退化 、 景 观 破碎 化 严 
Ls SEOQUPORHOEMO »»xiy 保持、 生物 多 样 25 (624) 690 32 08 重 ,十 地 生产 力 低 ; 生物 
湿润 RS 性 保护 多 样 性 、 水 土 流失 、 气 象 
S 半 湿 灾害 敏感 区 
DES 
RE, ERWE. H 
E RS p 松 嫩 - 辽 河 平原 东部 草 20 is 土壤 保持 、 水 源 jy (lgg) — c0 51 09 AERE, DI 
Oo a 多 与 草 旬 草原 亚 区 ) 涵养 = ' i T 低 ; 土壤 侵蚀 和 土地 沙化 
区 敏感 区 
e > 
e 松 嫩 - 辽 河 平原 西部 草 草地 沙化 、 盐 渍 化 、 退 化 
co -5 外 草 原 与 科尔沁 沙 地 亚 19x10 保持 77 19 (4.296) 440.6 55 13 MaE AXE. 
区 k 沙 侵蚀 、 盐 渍 化 敏感 区 
e 
co TO — 草原 退化 、 沙 化 严重 ; 生 
e -6 LUE RRA 1.6X107 IN UR 生物 8 (639) 442 22 12 物 多 样 性 与 土壤 侵蚀 高 度 
T5 T iL 敏感 
N 
a Pug: 防风 固沙 、 土 壤 草原 退化 、 沙 化 严重 ， 主 
> Jg e AI LEE 0.6X10” 保持 、 生 物 多 样 2 (9.6%) 360.2 3.3 12 壤 侵 蚀 、 风 沙 危害 严重 ; 
x Pagani 性 保护 生物 多 样 性 敏感 区 
a 内 蒙古 高 于 中 东部 型 防风 Ei 3b. 土壤 草原 退 4. 沙化 严重 ; 
c l-1 草原 - 浑 善 达 克 沙 地 亚 2.5X10” 保 PES 5 (7.7%) 307.0 18 14 Le 生物 多 样 性 int 
sc 区 性 保护 感 区 
re 
b. Ld 我 国 沙尘暴 风沙 源 之 一 ， 
o II-2 APRES 14 X10" E 7a Qa) 182.5 45 — 80 EH. Ni feum 
半 干 i ; 8; 生物 多 样 性 极 敏感 区 
旱 草 
原 区 下 EiS 土地 沙化 、 风 蚀 和 水 蚀 严 
II-3 = 下 生计 原 灶 Ox 107 eT SW. g (159) 417.6 64 14 8; 水 土 流 失 、 盐 渍 化 和 
= d 土壤 侵蚀 敏感 区 
z T 生物 多 样 性 保 草地 退化 、 沙 化 和 水 土 流 
Bot 4L ZZ [一 J 
ll-4 celu 1.9x10' i*. PARZ 5 (7.590) 238.7 60 28 失 严 重 ; 生物 多 样 性 敏感 
SE 土壤 保持 又 ， 土 壤 侵蚀 高 敏感 区 
燕山 -太行 山 山 地 丘陵 7 水 源 涵养 、 土 壤 水 土 流失 重 、 生 态 承 载 力 
I 暖 性 洪 章 从 亚 区 1.0X10” 保持 8 (2.1%) 502.7 6.0 12 ， 低 ; ama 
me 干旱 缺 水 、 盐 渍 化 严重 ; 
AE qo 华北 东部 平原 丘陵 暖 性 Qo s 生物 多 样 性 保 oeg sor ”117 14 水 胁迫 高 度 敏感 ， 地 质 灾 
人 灌 草 从 亚 区 护 、 水 源 涵养 E | 4/0 C5 害 频 发 ， 西 北部 局 部 为 沙 
ES 化 敏感 区 
华北 西部 山地 丘陵 暖 性 7 Jgs ó 植被 覆盖 度 低 、 水 土 流 失 
MET NORD NIE 15 (1.6%) — 8478 84 12 严重 ; 土壤 侵蚀 敏感 区 
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( 续 表 ) 
草地 退化 、 沙 化 严重 ， 沙 
阿拉 善 高 原 -河西 走廊 7 防风 固沙 、 生 物 丘 活 化 ， 威 胁 绿洲 安全 和 
IV-1 =E 4.9X10 多 样 性 保护 14 (12.296) 105.2 5.5 8.7 生物 多 样 性 保护 ;土地 退 
化 高 度 敏感 
TI 防风 固沙 、 土 壤 草地 退化 、 沙 化 严重 ， 虫 
za vo DEXORE EA, 20x10” 保持 、 生 物 多 样 5 (20%) 170 25 52 REMA, 生物 多 样 性 和 
mE As zu 性 保护 生境 高 度 敏感 
绿洲 草地 退化 、 沙 化 、 水 土 流 
: Z MHE 皮 - JE US A ic 也 4 物 E 样 性 保 局 地 盐 渍 TA accus 该 
山地 MS 南部 荒漠 和 山地 草原 亚 2.9X10” ii deis 5 (2.290) 225.8 36 54 区 西部 生物 多 样 性 和 生境 
草地 区 Ce i 高 度 敏感 ， 而 东部 土地 退 
x 化 和 土壤 侵蚀 高 度 敏感 
草地 退化 、 沙 化 、 虫 鼠 害 
严重 ; 土壤 盐 渍 化 不 断 加 
塔里木 - 柴 达 木 盆地 匾 7 防风 固沙 、 生 物 1， 危 及 绿洲 和 生物 多 样 
V4 漠 - 绿 洲 亚 区 160X10 多 样 性 保护 B 39979) 661 85 112 性 ; 土地 沙化 高 度 敏感、 
盐 渍 化 、 生 物 多 样 性 和 生 
境 极 敏感 
c 过 度 放 牧 、 超 载 严 重 ， 草 
V-1 EHAR ALK 0.4X 10" zm 生物 1 (21.0%) 589.7 0.7 11 地 退化 严重 ; 土壤 侵蚀 和 
aT 生 多 样 性 敏感 区 
草地 退化 、 土 地 沙化 严 
ME >= RI TP xo 性 重 ， 水 源 涵养 能 力 下 降 ， 
Wy OR SIS kp E 4 (7.5%) 336.4 29 19 生物 多 样 性 及 生境 高 度 敏 
s a (a 感 ， 土 地 沙化 与 土壤 侵蚀 
Z 局 
ES 中 轻 度 敏感 
uid 草地 退化 。 流动 沙 后 及 沙 
三 江 源 高 寒 F.H] -局 2 7 生 物 多 TÉ 性 保 国家 公 IA TES AGRIS, #4 物 多 
V3 草原 亚 区 37x10 搞 、 水 源 涵养 (100%) 391.7 51 10 样 性 减少 水 源 涵养 能 力 
降低 
草地 退化 、 荒 漠 化 、 水 土 
m ms n" 流失 和 山地 灾害 严重 ， 
Qe US MAE 0x10 Qnem e du RN) 625.9 20 14 壤 侵 蚀 和 野生 动物 生境 高 
e i 度 敏 感 ， 沙 化 中 度 敏 感 ; 
生物 多 样 性 敏感 区 
藏 西南 高 寒 草 原 - 温 性 7 生物 多 样 性 保 草地 退化 严重 ; 沙化 、 盐 
- V- 草原 亚 区 49X10 i. s 5 (39.6%) 228.1 45 — 15 渍 化 敏感 性 较 训 
草原 
生物 多 样 性 保 um. SET 
A y2 藏 西高 寒 草原 区 2.4X10” 护 、 土 壤 保 持 、 3 (18.890 335.5 09 16 bur rA E 
水 源 涵养 i DU 
E: 
荒漠 VIl-1 昆仑 山西 段 荒漠 区 9.1X10 生物 多 样 性 保护 1 (27.4%) 81.9 4.6 ”10.8 野生 动物 生境 高 度 敏感 
区 
能 的 核心 是 防风 固沙 和 土壤 保持 。 在 实施 措施 上 ， 坚 。” 失 、 盐 渍 化 草地 ， 提 升 生态 系统 服务 和 稳定 性 ; 采取 


持 生 态 优先 、 适 度 利 用 的 原则 ， 严 格 控 制 载 冀 量 

制 超载 过 牧 、 草 地 退化 的 势头 ， 并 将 一 部 分 生态 空间 
和 承载 力 还 给 野生 动物 ; 采用 乡土 草 种 补 播 、 土 壤 生 
物 修复 等 措施 ， 加 速 修复 沙化 、 风 蚀 、 水 蚀 、 水 土 流 


、 休 牧 、 减 牧 、 轮 牧 等 管理 措施 ， 从 根本 上 解决 
- 冀 矛 盾 ， 加 速 退 化 草地 的 恢复 ; 严格 限制 矿产 资源 
FÈ, REFERER; 创新 草 牧 业 发 展 方式 ， 适 度 发 
生态 旅游 业 ， 探 索 草 原生 态 保护 与 草 牧 业 高 质量 发 
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专题 : 荒漠 化 治理 与 可 持续 发 展 


™ 
mN 1500 km 
© 已 D1 湿润 半 湿润 草 甸 草 原 与 草 旬 区 Los 黄土 高 原 半 干 早 草原 亚 区 CO v 高寒 草 名 区 

" LLLI] i 三 江平 原 低地 草 旬 亚 区 C] i4 鄂尔多斯 高 原 毛乌素 沙 地 与 荒漠 草原 亚 区 [ vi 甘南 高 寒 草 旬 亚 区 
CO [2 大、 小 兴安 岭 山地 丘陵 灌 从 与 草 向 草原 亚 区 [n FERRME [7 vz sni 
e C] r$ 长 白山 山地 丘陵 灌 从 与 草 甸 草 原 亚 区 LL] ni 燕山 、 太 行 山 山 地 丘陵 暖 性 灌 草丛 亚 区 L] v3 三 江 源 高 寒 草 甸 -高 寒 草原 亚 区 
co LLL] 4 fix EE TR BEER 5 RARA LLL] -2 华北 东部 平原 丘陵 暧 性 灌 草丛 亚 区 LLL] v4 藏 东 -川西 高 寒 草 旬 亚 区 
CN E] 15 ATERRAR SIS RSDR [C] m-s 华北 西部 山地 丘陵 暖 性 灌 草 从 亚 区 Lv sss 
le E oomen t ep e [下 ,干旱 荒漠 .绿洲 -山地 草地 区 C v imi 
N LLL] 7 内 蒙古 高 原 东 部 草 旬 草原 与 呼伦贝尔 沙 地 亚 区 LLL] ivt 阿拉 善 高 原 -河西 走廊 荒漠 亚 区 LLL] v2 藏 西南 高 寒 草 原 - 温 性 草原 亚 区 
> C]! 半 干 旱 草 原 区 LLL] v2 阿尔 泰 -准噶尔 盆地 北部 荒漠 与 山地 草原 亚 区 LL wi 高 寒 荒漠 区 
站 C] l 内 蒙古 高 原 中 东部 典型 草原 - 浑 善 达 克 沙 地 亚 区 。 [ | IV-3 天 山北 坡 -准噶尔 盆地 南部 荒漠 与 山地 草原 亚 区  [  ]v-1&E€eumBSE 
» C] ,2 内 蒙古 高 原 西 部 荒漠 草原 亚 区 CO v-a 塔里木 - 柴 达 木 盆 地 荒漠 生态 区 
am 图 4 我 国 北方 草地 生态 功能 区 划 图 

展 的 新 范式 。 (4) 干旱 荒漠 -绿洲 -山地 草地 区 。 该 区 生态 系 


(3) 暖 性 灌 草丛 区 。 该 区 生态 系统 服务 和 生态 
功能 的 核心 是 水 源 涵养 和 土壤 保持 。 在 实施 措施 上 ， 
坚持 保护 优先 ， 限 制 利用 的 原则 ， 加 大 坡 耕 地 退耕 还 
草 、 还 林 ; 根据 生态 系统 内 在 机 理 和 规律 ， 科 学 配置 
植被 恢复 中 草 - 灌 - 乔 的 比例 、 植 物 -水 分 关系 和 人 工 植 
被 群落 结构 ， 加 速 植被 恢复 ， 有 效 控制 水 土 流失 ， 提 


统 服 务 和 生态 功能 的 核心 是 防风 固沙 、 水 土 保持 和 生 
物 多 样 性 保护 。 干 旱 区 人 类 生存 和 发 展 依托 于 绿洲 系 
统 ， 因 此 在 实施 措施 上 ， 坚 持 生 态 优先 ， 根据 水 资源 
和 生态 承载 力 确定 利用 方式 和 利用 强度 ， 合 理 调配 流 
域内 的 水 资源 ， 控 制 人 工 绿洲 规模 ， 发 展 节 水 农业 ， 
提高 水 资源 利用 效益 ; 严格 限制 放牧 等 生产 活动 ， 保 


高 生物 多 样 性 和 生态 系统 稳定 性 ; 同时 ， 在 植被 恢复 
中 坚持 以 自然 修复 为 主 ， 工 程 措 施 为 辅 ， 加 速 退化 草 
地 的 恢复 ; 严格 限制 矿产 开发 ; 因地制宜 适度 发 展 生 
态 旅游 业 。 
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Joni; 加 大 力度 修复 严重 沙化 、 风 蚀 、 水 蚀 、 
水 土 流失 、 盐 渍 化 的 草地 ;， 建立 和 完善 以 国家 公园 为 
主体 的 自然 保护 地 体系 ， 将 大 部 分 荒漠 区 纳入 自然 保 
护 地 ， 发 展 可 控 的 荒漠 和 绿洲 旅游 业 ;， 探索 脆弱 荒漠 
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草原 生态 保护 与 沙 产业 发 展 的 新 范式 。 

(5) 高 案 草 名 区 。 该 区 生态 系统 服务 和 生态 功能 
的 核心 是 水 源 涵 养 、 土 壤 保持 和 生物 多 样 性 保护 。 在 
实施 措施 上 ， 坚 持 生 态 优先 ， 生 产 - 生 态 有 机 结合 的 原 
则 ,严格 实施 以 草 定 畜 ， 控 制 载 畜 量 ， 从 根本 上 过 制 
超载 过 牧 ; 将 部 分 生态 空间 和 承载 力 还 给 野生 动物 ， 
建立 和 完善 以 国家 公园 为 主体 的 自然 保护 地 体系 ， 适 
度 发 展 特色 生态 旅游 业 ; 采取 禁 牧 、 休 牧 、 减 牧 、 轮 
牧 等 管理 措施 ， 加 速 退化 草地 的 恢复 ; 采取 乡土 草 种 
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性 ， 确 定 生态 保护 红线 ， 推 进 和 优化 以 国家 公园 为 主 
体 的 自然 保护 地 体系 建设 ， 稳 步 推 进 国 家 公园 体制 试 
点 工作 ， 完 善 国家 级 自然 保护 区 空间 布局 ， 科 学 配置 
草地 的 生态 功能 ， 是 实施 北方 草地 生态 功能 区 划 、 优 
化 国土 空间 格局 、 筑 牢 我 国 北方 生态 安全 屏障 体系 的 
重要 举措 。 同 时 ， 加 强 北 方 草地 生态 功能 区 划 实 施 同 
《全 国 重 要 生态 系统 保护 和 修复 重大 工程 总 体 规划 
(2021 一 2035 年 ) 》( 以 下 简称 《总 体 规划 》) B965 
接 ， 从 自然 生态 系统 演 蔡 规律 和 内 在 机 理 出 发 ， 科 学 


补 播 、 土 壤 生物 修复 等 措施 加 速 严 重 退 化 草地 的 恢复 
和 重建 ， 探 索 草 牧 业 高 质量 发 展 的 新 模式 。 

(6) 高 寒 草原 区 。 该 区 生态 系统 服务 和 生态 功 
能 的 核心 是 生物 多 样 性 保护 和 水 源 涵养 。 在 实施 措 
施 上 ， 坚 持 生 态 优先 的 原则 ， 控 制 人 类 活动 强度 和 载 
畜 量 ,将 不 小 于 5096 的 生态 空间 和 承载 力 还 给 野生 
动物 ; 建立 和 完善 以 国家 公园 为 主体 的 自然 保护 地 体 
系 ， 严 格 限制 脆弱 高 寒 草 原 特色 生态 旅游 业 ; 采取 禁 
牧 、 休 牧 、 减 牧 、 轮 牧 及 杜绝 乱 樵 滥 采 野生 植物 等 管 
理 措施 ， 加 速 退化 草地 的 恢复 。 

(7) 高 寒 荒漠 区 。 该 区 生态 系统 服务 和 生态 功能 
的 核心 是 生物 多 样 性 保护 。 实 施 措施 上 ， 应 限制 人 类 
活动 对 自然 生态 系统 的 干扰 ， 严 格 保护 野生 动 植物 资 
源 ， 建 立 以 国家 公园 为 主体 的 自然 保护 地 体系 ， 将 绝 
大 部 分 生态 空间 还 给 野生 动物 。 


4 实施 北方 草地 生态 功能 区 划 的 保障 措施 


实施 北方 草地 生态 功能 区 划 对 坚持 生态 优先 ， 科 
学 配置 草地 的 生态 功能 和 生产 功能 ， 统 筹 山水 林 田 湖 
一 体 化 保护 和 修复 ,构建 我 国 北方 生态 安全 屏障 体 
推进 生态 文明 和 “美丽 中 国 ”建设 ， 实 现 绿色 发 
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布局 北方 重要 生态 系统 保护 和 修复 重大 工程 。 目 前 ， 
我 国 草地 生产 功能 研究 基础 较 好 ， 但 生态 功能 研究 基 
础 薄弱 ， 应 依托 生态 系统 野外 科学 观测 研究 站 网 络 ， 
加 强 重要 草地 生态 系统 演 蔡 规律 和 内 在 机 理 研究 ， 以 
及 生态 修复 技术 体系 和 试验 示范 模式 研发 工作 ， 为 实 
施 《 总 体 规划 》 提 供 科 技 支 撑 。 

(2) 统筹 生态 和 生产 用 水 比例 ， 创 新 畜牧 业 发 
展 模 式 。 水 分 是 北方 草地 生态 系统 服务 的 关键 驱动 因 
子 。 因 此 ， 基 于 水 资源 承载 力 及 其 空间 分 异 和 动态 变 
化 ,统筹 和 优化 生态 、 和 生产、 生活 等 用 水 比例 是 维持 
和 提升 北方 草地 生态 系统 服务 ( 包括 初级 生产 力 、 碳 
固 持 、 水 源 涵 养 、 生 物 多 样 性 保育 、 防 风 固沙 、 土 壤 
保持 等 ) 的 重要 抓 手 ， 也 是 科学 配置 其 生态 功能 和 生 
产 功 能 的 重要 基础 。 在 湿润 半 湿 润 草 原 区 、 农 牧 交错 
区 及 部 分 绿洲 区 ， 根 据 水 资源 的 承载 力 ， 利 用 部 分 进 
行 轮作 和 休闲 的 耕地 ， 发 展 适度 规模 的 高 效 人 工 草地 
和 营养 体 农业 ， 从 而 提升 饲 草 和 饲料 的 生产 力 水 平 ， 
减少 畜牧 业 对 天 然 草地 的 过 度 依赖 ， 创 新 畜牧 业 发 展 
模式 ， 是 加 速 退化 草地 恢复 的 有 效 途 径 。 

(3) 缓解 牧区 草 - 畜 了 矛盾 ， 提 升 草地 生态 功能 。 
超载 过 牧 是 当前 北方 草地 面临 的 突出 问题 ， 也 是 导致 


展 和 高 质量 发 展 具 有 重要 意义 。 为 此 ， 我 们 提出 了 实 
施 北方 草地 生态 功能 区 划 的 8 项 保障 措施 。 

(1) 划 定 生态 保护 红线 ， 科 学 布局 国土 生态 安 
全 空间 。 基 于 各 生态 功能 区 的 主体 功能 和 生态 敏感 


草地 大 面积 退化 的 重要 原因 。 坚 持 保护 优先 的 原则 ， 
根据 草地 的 退化 程度 和 利用 状况 ， 因 地 制 宜 地 采取 禁 
牧 、 休 牧 、 减 牧 、 轮 牧 及 打 草 场 轮 刘 休闲 等 草地 管理 
措施 和 技术 ， 从 根本 上 减轻 长 期 过 度 利用 对 草地 的 压 
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专题 : 荒漠 化 治理 与 可 持续 发 展 


力 。 这 是 缓解 牧区 草 - 畜 矛 盾 ， 加 速 退 化 生态 系统 自 
然 恢复 和 自我 修复 ， 提 升 其 生态 功能 的 重要 抓 手 。 例 
如 ， 内 蒙古 自治 区 从 2001 年 开始 探索 春季 休 牧 ， 即 
每 年 在 牧草 返青 期 的 4 一 5 月 进行 为 期 30 一 60 天 的 休 
牧 ， 加 速 退化 草地 的 恢复 。 该 项 措施 已 在 内 蒙古 、 青 
海 、 西 藏 等 省 份 大 面积 推广 。 一 些 长 期 坚持 春季 体 牧 
措施 的 地 区 ， 其 草地 退化 状况 已 明显 好 转 。2020 年 ， 
黑龙 江 省 决定 对 全 省 17 个 县 (市 、 区 ) 的 草地 集中 连 
片 进行 每 年 为 期 7 个 月 (4 月 15 日 一 11 月 15 日 ) 的 禁 
牧 ， 进 一 步 探索 禁 牧 对 草原 生态 修复 的 作用 ， 推 动 畜 
牧 业 转型 发 展 。 

(4) 根据 草地 退化 程度 和 特点 制定 科学 的 修复 策 
略 。 我 国 北方 草地 的 大 面积 退化 从 20 世纪 70 年 代 开 
始 ， 经 历 了 50 多 年 的 演变 和 发 展 过 程 。 其 中 ，90% 左 
右 的 天 然 草地 发 生 了 不 同 程度 的 退化 ， 其 中 严重 退化 
草地 占 60% 以 上 。 因 此 ， 草 地 生态 系统 保护 和 修复 
是 一 项 长 期 的 任务 ， 应 根据 草地 的 退化 程度 和 特点 ， 
因地制宜 制定 科学 的 修复 措施 。 特 别 是 对 于 重度 退化 
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草地 ， 由 于 生态 系统 结构 严重 退化 、 功 能 严重 丧失 ， 
其 生态 修复 需要 经 过 3 个 关键 阶段 ， 即 植被 建 植 、 结 
构 优 化 和 功能 提升 (图 5) 。Q 植被 建 植 阶段 。 需 要 
解决 的 关键 科技 问题 是 如 何 构 建 以 先锋 植物 为 主 的 植 
物 群 落 ， 实 现 由 “ 黄 ( 裸 地 或 沙 地 ) BART su "UE 
CREWE) 变 绿 ”的 目标 ,该 阶段 需要 采用 生物 和 工 
程 措施 相 结合 的 修复 技术 。(C2) 结构 优化 阶段 。 需 要 解 
决 的 关键 科技 问题 是 如 何 通过 免 耕 补 播 乡土 优势 物种 
等 措施 ， 使 原生 群落 的 优势 物种 及 其 多 度 显 著 增 加 ， 
先锋 植物 的 多 度 逐 渐 减 少 ， 植 物 群 落 结构 得 到 优化 。 
O 功能 提升 阶段 。 其 科技 目标 是 植物 、 土 壤 和 土壤 生 
物 群 落 结 构 进 一 步 优 化 ， 基 本 实现 近 上 自然 恢复 ， 其 生 
态 系统 功能 和 稳定 性 显著 提升 。 实 现 这 3 个 关键 阶段 
的 修复 目标 需要 十 几 年 甚至 几 十 年 的 时 间 ， 特 别 是 土 
培 和 土壤 生物 群落 的 恢复 。 因 此 ， 重 度 退 化 草地 的 生 
态 修 复工 程 ， 应 根据 这 3 个 关键 阶段 的 特点 ， 制 定 相 
应 的 技术 措施 、 修 复 目标 和 草地 管理 措施 。 例 如 ,在 
植被 建 植 阶段 需要 禁 牧 ， 在 结构 优化 阶段 只 能 轻 度 利 


Bn 


植被 建 植 结构 优化 功能 提升 
先锋 植物 为 主 原生 群落 优势 物种 生态 系统 功能 和 稳定 性 
多 度 增加 显著 提升 
管理 措施 : 禁 牧 轻 度 利用 合理 利用 


图 5 重度 退化 草地 生态 修复 的 3 个 关键 阶段 
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用 ， 而 在 功能 提升 阶段 可 以 合理 利用 。 

(5) 提升 饲 草 收获 与 加 工 的 科技 水 平 。 我 国 草 
原 牧 区 植物 生长 季 较 短 ， 冬 季 漫 长 ， 风 雪灾 害 频 发 ， 
繁殖 母 畜 的 安全 越冬 很 大 程度 上 依赖 于 秋季 收获 的 干 
草 储 备 。 目 前 ,我 国 草原 牧区 饲 草 收获 、 打 捆 、 加 工 
和 贮藏 技术 落后 ， 同 畜牧 业 发 达 国家 相 比 具 有 很 大 的 
差距 。 牧 草 收获 加 工 过 程 中 由 于 干燥 时 间 延 长 和 叶片 
脱落 引起 的 粗 蛋 白 、 维 生 素 损失 十 分 巨大 ， 加 上 饲 草 
储备 设施 简陋 使 干草 品质 进一步 降低 ， 不 能 满足 繁殖 
母 冀 对 饲 草 的 营养 和 能 量 需 求 ， 草 原 冀 牧 业 难 以 摆脱 
粗放 、 落 后 的 经 营 模式 。 因 此 ， 或 竺 大力 推广 饲 草 收 
获 、 压 扇 、 打 捆 、 加 工 、 贮 藏 等 新 装备 、 新 工艺 和 新 
技术 ， 提 升 饲 草 收获 与 加 工 的 科技 水 平 ， 实 现 饲 草 储 
备 “粮食 化 ”。 

(6) 实现 牧民 收入 的 多 元 化 。 探 索 适合 我 国 草原 
牧区 特点 的 家 庭 牧 场 、 牧 民 协 会 、 牧 民 合作 社 等 规模 
化 经 营 模式 ， 创 新 和 完善 我 国 牧区 科学 发 展 的 体制 和 
机 制 。 同 时 ， 适 度 发 展 生态 旅游 、 民 族 文化 、 特 色 生 
物资 源 产 业 ， 实 现 牧 民 收 入 的 多 元 化 。 

(7) 完善 草原 生态 保护 补助 奖励 长 效 机 制 。 进 一 
步 完善 草原 生态 保护 补助 奖励 机 制 ， 提 高 补 奖 标准 ， 延 
长 奖 补 年 限 ， 增 加 生态 保护 补助 奖励 资金 在 牧民 家 庭 收 
入 中 占 比 ， 实 现 生态 保护 与 牧民 增收 的 “双赢 ”。 同 
时 ， 建 立 严 格 的 保护 成 效 监测 、 检 查 和 考核 机 制 ， 从 根 
本 上 遏制 超载 过 牧 和 草原 大 面积 退化 的 势头 。 

(8) 发 展 教育 事业 ， 提 升 牧 区 文化 生活 水 平 。 
大 力 发 展 义 务 教育 、 职 业 教 育 、 高 等 教育 和 牧区 社会 
事业 ,不 断 提 高 牧区 人 口 素 质 、 科 学 文化 水 平 、 健 康 
水 平和 生活 质量 ， 实 现 科 技 移 民 、 教 育 移民 和 发 展 移 
民 ， 有 效 降低 生态 环境 脆弱 区 的 人 口 压力 ， 促 进 民 族 
团结 和 社会 稳定 。 
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Abstract Grassland ecosystems of Northern China, the headwaters region and water resource conservation areas for the Yellow River, 


the Yangzi River, the Lancang River, and the Luanhe River, are important ecological security barriers in China. They play extremely 


important roles in maintaining multiple ecosystem functions and services and sustaining multinational cultural diversity. However, 
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the grassland ecosystems of Northern China have experienced widespread deterioration in functions and services since the last several 
decades due to the overexploitation of production functions at the cost of their ecological functions. Therefore, assessment of ecosystem 
services and ecological regionalization of grasslands in Northern China are needed for optimizing their production functions and 
ecological functions, establishing ecological security barriers, and achieving ecological civilization. Based on the spatial patterns of 
key ecosystem services and environmental conditions, we propose seven ecoregions and twenty-five sub-ecoregions across grassland 
ecosystems in Northern China. The ecological regionalization of grasslands can be used to guide sustainable grassland management, 
restoration of degraded grasslands, and biodiversity conservation in Northern China. 

Keywords grasslands of Northern China, ecosystem services, value of ecosystem services, ecological regionalization, optimizing 


production functions and ecological functions, ecological security barrier 
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